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摘要 : 饥饿 处 理 黑 鲍 (Sparus macrocephalus) 2. 5 、10、15 和 30 d， 分 别 测定 血清 生长 激素 (GH) 和 甲状 
腺 激素 三 碘 甲 状 腺 原 氮 酸 (T) 浓度 以 及 脂肪 和 和 蛋白质 在 白 肌 和 肝脏 中 的 含量 ; 同时 测量 正常 摄食 动物 的 相应 
指标 作为 对 照 。 数 据 分 析 结 果 显 示 : DIAR 15d 后 血清 GH 水 平 显著 升 高 ，T3 水 平 显著 降低 ; OJR 15 d 后 白 
肌 蛋 白质 含量 显著 降低 ， 而 脂肪 含量 则 在 饥饿 d 就 降低 ， 并 维持 此 低 水 平 ; @@ 肝 脏 脂 肪 含量 在 饥饿 10 d 后 显 
著 升 高 ， 而 蛋白 质 旦 不 规则 波动 。GH 水 平 升 高 能 强化 储 能 物质 的 转化 ， 而 T 水 平 降低 可 降低 代谢 水 平 。 二 者 
的 协同 作用 很 可 能 是 该 种 应 对 饥饿 胁迫 的 重要 生理 反应 机 制 。 
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Effects of Starvation on the Contents of Growth Hormone 
and Triiodothyronine in Serum, and Lipid and Protein 
of White Muscles and Livers in Black Seabreams 
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Abstract: The contents of growth hormone (GH) and triiodothyronine (T3) in serum, and protein and lipid in white 
muscles were measured for black seabreams ( Sparus macrocephalus ) in starvation for 2, 5, 10, 15 and 30 days as treat- 
ments. At the same time the measurements were also made for the animals under normal condition as control. Testing for 
the difference between the treatment and control resulted in: (Dthe level of serum GH significantly increased after 15-day- 
starvation, and that of T; decresed (the content of protein in white muscles decresed after 15-day-starvation, and the 
reduction of lipid occurred after 2 d and kept the low level to the end; the content of lipid in livers increased significant- 
ly after 10 d, and that of protein fluctuated irregularly. The increase of serum GH could ehance the translation of body 
materials into engery, and the reduction of T4 would reduce the metabolic rate, which could be viewed as physilological 
responses for the species to adapt the stress of starvation. 
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RIRA (triiodothyronine, T4) 水 平 下 降 (Buyse 
et al, 2000), HT UE ^E K NE XX (growth. hormone, 
GH) 受 体 水 平 下 降 (Schwartzbauer & Menon, 
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1998), m GH KF EF (Moler et al, 1993; 
Buyse et al ，2000) 。 鱼 类 则 通过 降低 代谢 水 平 以 适 
MYL R h ii (Xie et al, 1998; Zhang & Xie, 
2000). WRIA P E39 fa 2I PE AFER, AR 
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后 利用 脂肪 ， 对 有 蛋白质 的 利用 较 少 ， 而 且 一 般 是 在 
脂肪 被 大 量 消 耗 以 后 ， 如 欧洲 钙 (Picentrarchus 
labrax) (Stirling, 1976)、 黄 鲈 ( Macquaria ambigua ) 
(Collins & Anderson, 1995)、 草 鱼 ( Ctenopharyngodon 
idellus ) (Shen et al, 1999) LJ t Bj 75 8h ( Silurus merid- 
ionalis ) (Zhang et al,2000) 等 。 但 也 有 例外 ,如 冬 鳞 
( Pleuronectes americanus ) 却 在 饥饿 期 间 主 要 消耗 蛋 
白质 (Maddock & Burton,1994)。 饥 饿 胁迫 对 鱼 类 内 
分 泌 系统 ， 尤 其 是 对 影响 调节 生长 、 代 谢 等 生理 活 
动 的 内 分 弯 因 子 的 研究 还 较为 缺乏 。 虽 然 已 发 现 多 
数 鱼 类 在 饥 狐 过 程 中 代谢 率 会 降低 ， 但 是 对 与 调节 
代谢 水 平 的 主要 激素 一 一 Ts 在 其 中 的 作用 研究 其 
少 ， 例 如 Leatherland & Farbridge (1992) 在 对 虹 鲜 
的 研究 中 发 现 ， 饥 俄 使 其 血清 Ts 水 平 显 著 下 降 ， 
但 并 不 知道 该 现象 在 鱼 类 中 是 否 具有 普遍 性 。 

为 此 ， 本 研究 测定 了 黑 鲍 在 饥饿 过 程 中 血清 
GH、Ts 水 平 ， 以 及 白 肌 与 肝脏 中 脂肪 和 和 蛋白质 含 
5. DATÉJVSOS AES GH. T. 分 泌 的 影响 ， 同 时 
探讨 在 饥饿 过 程 中 黑 鳃 激素 调动 其 体内 储 能 物质 的 
可 能 机 制 。 

1 材料 和 方法 
1.1 实验 鱼 及 饲养 

实验 鱼 为 体重 (160.3 + 25.8) g， 体 长 (18.2 
£1.5) cm 的 黑 鲍 。 采 自 广东 省 大 亚 湾 水 产 养 殖 试 
验 中 心 海 水 养殖 基地 。 从 海上 网 箱 内 捕 回 后 暂 养 在 
体积 为 100 L 的 室内 海水 养殖 池内 。 饲 喂 切 成 碎 块 
的 小 杂 鱼 ， 每 天 投 喂 2 次 (9: 0 及 17: 00 各 1 
次 )， 饱 足 喂养 1 周 后 待 实验 处 理 。 

1.2 实验 设计 与 处 理 

将 驯养 1 周 后 的 实验 鱼 分 为 2 大 组 ， 每 大 组 分 
为 5 小 组 ,每 小 组 9 尾 鱼 。 大 组 I 进行 饥饿 处 理 ， 
分 别 在 第 2、5、10、15 及 30 d 取样; 大 组 工作 为 
对 照 ， 连 续 喂 食 ， 每 天 于 9: 00 fü BENE 1 次， 同 
样 分 别 在 第 2、5、10、15 及 30d 取样 。 实 验 期 间 
持续 向 各 组 的 养殖 池内 以 30 L/h 的 流速 注入 新 鲜 
海水 。 光 照 为 12L: 12D。 

各 实验 组 处 理 结束 时 ， 从 每 条 鱼 尾 静 脉 采取 血 
FÉ; 进行 常规 生物 学 测量 [体重 、 体 长 ， 以 计算 鱼 
体 肥 满 度 (96) = 100 x 体重 / 体 长 3]; 解剖 取 肝 
脏 、 白 肌 等 组 织 。 将 血样 在 4 CR ERE 4h, MUR 
VA 5 000 r/min 离心 10min, KÆ. MARAR 
样品 放 入 液 氮 并 带 回 实验 室 , 保存 于 - 80 cfl. 


1.3 样品 测定 

1.3.1 血清 GH 水 平 采用 Deng et al (2001) Æ 
立 的 双 抗 体 放 射 免 疫 测 定 法 测定 鱼 血 清 GH 水 平 。 
1.3.2 血清 Ta 使 用 北京 北方 生物 技术 研究 所 生 
产 的 三 碘 甲 状 腺 原 氨 酸 放射 免疫 测定 试剂 盒 测 定 血 
iB Ts， 具 体操 作 依 其 说 明 书 进行 。 

1.3.3 白 肌 、 肝 脏 的 身体 组 成 成 分 采用 105 C 
烘 干 失重 法 测定 样品 含水 量 ， 全 自动 凯 氏 定 氮 法 测 
定 蛋 白质 , 乙醚 抽 提 法 测定 脂肪 。 


2 结 果 


2.1 饥饿 过 程 中 黑 鳃 血清 GH 及 T, 水 平 的 变化 

FAR 15d 后 血清 GH 水 平 显 著 升 高 (F40 
-12.86, P «0.05), 饥饿 至 30d GH 水 平 进一步 
EF: HRÉRULTR 15 d 后 其 血清 GH 水 平 较 对 照 组 显 
著 升 高 (1 = 3.26，P «0.05), 饥饿 至 30 d 血清 
GH 水 平 极 显著 地 高 于 对 照 组 (1 = 13.19, P< 
0.01) 〈 图 1)。 
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2d 5d l0d 15 d 30d 
处 理 时 间 Time of treatment (d) 


图 1 饥饿 过 程 中 黑 鳃 血清 生长 激素 水 平 的 变化 

Fig.1 Changes in the level of serum growth hormone 
during starvation in black seabreams 
差异 检验 结果 : 处理 组 标 有 相同 字母 者 之 间 无 差异 ， 否 则 有 显 
著 差 异 (ANOVA-Duncan's 多 重 比较 ); 处 理 组 (mn =9) 与 对 照 
组 (n=9) 间 ,* P<0.05,**P<0.01 (rd), 
Differences were lested between the treatments with the ANOVA- 
Duncan’s multiple comparison (a significant one was marked with 
different letters), and between the treatment and control with t-test 
(*P«0.05, or* *P «0.01). 


RHR 15 d 后 血清 Ts 水 平 显 著 下 降 ( Fy.40 
-10.67, P «0.05), JRA 15d 及 30d， 其 Ts 
水 平 显著 低 于 对 照 组 (222.86, P «0.05; t= 
2.93, P «0.05) (图 2)。 

2.2 ”饥饿 过 程 中 黑 铜 肥 满 度 ， 和 白 肌 和 肝脏 水 分 、 
蛋白 质 及 脂肪 含量 的 变化 
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饥 猴 过 程 中 黑 铀 肥 满 度 逐 渐 下 降 ， 于 15d 后 显 
著 低 于 对 照 组 (0122.31, P «0.05), 30 d 后 进 一 
步 降 低 (图 3)。 

白 肌 含水 量 逐 新 上 升 , 在 13 和 30 d 显著 高 于 
对 照 组 ; EHUK RZA, T 15 和 30 d 后 显 
著 低 于 对 照 组 ; 脂肪 含量 在 饥饿 2 d 后 就 显著 低 于 
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2d 5d 10d 15d 30d 
处 理 时 间 Time of treatment (d) 


图 2 JREF RAE P DECRE IKE 9 8 4E 
Fig.2 Changes in the level of serum triiodothyronine 
during starvation in black seabreams 


柱 上 标注 ， 见 图 1。 
For the markers above the bar，see Fig.1. 


对 照 组 ， 但 并 未 随 着 饥饿 时 间 的 延长 而 进一步 降 
IR, IRAH 30 d， 各 组 无 显著 差异 ( 表 1)。 

肝脏 含水 量 呈 逐渐 下 降 趋 势 ,并 于 15 和 30d 后 
显著 低 于 对 照 组 ;蛋白 质 含量 的 变化 无 规律 性 ;脂肪 
含量 呈现 持续 上 升 的 趋势 ,饥饿 10 d 后 显著 高 于 对 
照 组 ILR 15 和 30d 后 极 显著 高 于 对 照 组 ( 表 2)。 
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2d 5d 10d 15d 30d 
处 理 上 时 间 Time of treatment 4d) 


图 3 饥饿 过 程 中 黑 铜 肥 满 度 的 变化 
Fig.3 Changes in the condition factor of black seabreams 
during starvation 


柱 上 标注 ， 见 图 1. 


For the markers avobe the bar, see Fig.1. 
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R1 饥 俄 处 理 过 程 中 黑 铜 和 白 肌 水 分 、 蛋 白质 及 脂肪 含量 的 变化 (%， 正 常 投 食 组 作为 对 照 )! 
Table 1 Changes in the contents of lipid, protein and moisture in the white muscle of black seabreams during 
starvation (95, those normally fed as control)! 





处 理 时 间 Time of treatment (d) 








2 5 10 15 30 

水 分 Moisture 处 理 Treatment 78.82+ 上 0.32b 78.72 +0.38! 79.99 + 0.22% 80.30 +0.69%* 80.67 +0.18°* 
对 照 Control 76.71 + 0.85" 78.16 £ 0.23* 71.40 x 0. 64*b 71.75 0.275 — 75.134 0.11* 

蛋白 质 Protein 处 理 Treatment 20.12 € 0.34* 18.71 € 0.17*^ 17.76 +0.31% 17.65 €0.49** — 17.3020. 14^* 
JTH Control 20.07 +0.67" 19.30 € 0.25* 19.87 x 0. 54^ 19.68 « 0.38* 21.71 + 0.86 

脂肪 Lipid 处 理 Treatment 0.61 + 0.09** 0.82 x 0.08** 0.75 + Q.Q7** 0.64 « 0.25** 0.84 « Q0. 16** 
XT HR Control 1.27 + 0.34* 0.98 x 0.32* 0.94 x 0. 19* 0.96 + 0.22* 1.41 + 0. 12* 


'n-z9; 上 标 含义 同 图 1 柱 上 符号 。 


The superscripts are the same with symbols on the top of bars in Fig.1. 


表 2 饥饿 处 理 后 黑 铀 肝脏 水 分 、 蛋 白质 及 脂肪 含量 的 变化 (7, 正常 投 食 组 作为 对 照 )! 


Table 2 Changes in the contents of lipid, protein and moisture of livers in black seabream during starvation 


(96, those normally fed as control )' 


处 理 时 间 Time of treatment (d) 








2 5 10 15 30 
水 分 Moisture 处 理 Treatment 73.44 x 0.35* 71.58 x 0.31* 70.20+0.25% 68.38 +0.29*  65.45x0.18&* 
Xİ Control 74.32 + 0.59* 72.09 +0.63° 72.26 € 0.82* 73.38 + 0.53* 72.88 + 0.71* 
蛋白 质 Protein 处 理 Treatment 14.66+0.37b 12.61 +0.16°*  17.80+0.43"* 15.02+0.232 16.05 + 0.39% 
对 照 Control 13.60+0.19? 15.35 + 0.28* 12.86 + 0.36” 15.31 +0.26" 15.86 + 0.28* 
脂肪 Lipid 处 理 Treatment 7.58 € 0.16 6.59 + 0.25* 10.70 +0.39* — 11.9740.53"** 16.19« 0.62*** 
XT H8 Control 6.46 € 0.21* 7.07 + 0.30* 6.88 € 0. 16^ 6.28 € 0.13* 6.76 x 0.16* 


in =9; 上 标 含义 同 图 1 柱 上 符号 。 


The superscripts are the same with symbols on the top of bars in Fig.1. 
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面 对 食 物 缺 乏 ,动物 将 调整 自身 的 代谢 过 程 以 
适应 钒 饿 胁迫 ,而 这 一 系列 适应 性 生理 变化 ,有 多 种 
内 分 洲 因 子 的 参与 调节 。 已 发 现 饥饿 导致 多 种 哺乳 
动物 血液 中 胰岛 素 (Ins) Ts 等 水 平 降低 ,而 糖 皮质 
激素 水 平 .GH 等 水 平 上 升 (Harvey & Klandorf, 1983; 
Buonoma & Baile, 1991; Sticker et al, 1995; Buyse et 
al,2000), Sumpter et al(1991) 报 道 在 饥 钱 过 程 中 虹 
Bii ( Oncorhynchus mykiss ) 血清 GH 水 平 明 显 上 升 , 同 
样 在 虹 鲜 的 研究 中 Leatherland & Farbridge (1992) 发 
现 饥 铁 使 其 血清 GH 水 平 升 高 的 同时 ,Ts 水 平 显著 
下 降 。 本 研究 结果 与 上 述 报道 一 致 , 暗示 鱼 类 在 饥 
猴 过 程 中 血清 GH 水 平 升 高 Ts 水 平 下 降 可 能 是 一 
种 较为 普遍 的 现象 。 l 

GH 可 以 提高 脂肪 酶 活性 ， 从 而 促进 脂肪 组 织 
中 的 脂肪 分 解 (Richelsen, 1997). AIE, IIR 
过 程 中 GH 分 泌 增 加 可 能 促进 体内 储存 脂肪 降解 ， 
有 利于 提供 维持 生命 活动 所 需 的 能 量 。Ts 水 平 的 降 
低 则 意味 着 代谢 水 平 下 降 。 二 者 协同 作用 以 适应 饥 
TRIB o 

黑 鳃 白 册 中 脂肪 含量 在 饥 狐 2 d 后 就 有 所 下 降 ， 
但 白 肌 蛋 白质 不 变 ; 此 后 一 直 维 持 低 水 平 ， 而 蛋白 
质 在 15 d 才 显著 降低 。 这 表明 在 饥饿 初期 主要 利用 
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BI 作为 能 源 ， 随 后 才 动 用 蛋白 质 。Shen et al 
(1999) 报道 在 饥 铁 过 程 中 草鱼 肝脏 蛋白 质 及 脂肪 
含量 均 有 不 同 程度 的 下 降 。 饥 狐 过 程 中 黑 铀 肝脏 和 蛋 
白质 含量 不 但 没有 下 降 ， 甚 至 在 第 10 天 还 显著 升 
高 〈 因 为 对 照 组 本 身 也 不 稳定 ， 处 理 间 比较 没有 多 
大 意义 ) ， 而 肝脏 脂肪 含量 则 随 着 饥饿 时 间 的 延长 
呈 显 著 的 上 升 趋势 ， 饥 铁 至 30 d 时 已 达到 对 照 组 的 
2 倍 以 上 。 这 两 个 鱼 种 的 差异 及 其 生理 机 制 有 待 研 
究 。 在 饥 猴 过 程 中 黑 铀 肝脏 脂肪 含量 逐渐 升 高 的 现 
象 ， 目 前 无 法 作出 明确 解释 。Kalderon et al (2000) 
RE, YR 15h 的 大 鼠 脂 肪 组 织 内 脂肪 分 解 为 甘油 
和 游离 脂肪 酸 (free fatty acid, FFA) 后 ， 仅 36% 
氧化 分 解 为 机 体 提供 能 量 ， 而 57% 被 脂肪 组 织 重 摄 
人 进行 再 酯 化 。 同 时 ， 脂 肪 酶 活性 会 在 饥 铁 状态 下 
或 CH 作用 下 上 升 (Richelsen，1997)。 由 此 推论 ， 
在 饥饿 过 程 中 黑 鳃 肝脏 脂肪 含量 持续 上 升 可 能 是 由 
于 饥饿 导致 血清 GH 水 平 上 升 ， 而 使 脂肪 酶 活性 提 
高 ， 促 使 脂肪 组 织 分 解 代 谢 加 强 ， 进 而 使 肝 组 织 摄 
取 血 清 FFA 的 量 增加 。 不 过 有 关 饥 铁 过 程 中 肝脏 脂 
肪 含量 与 脂肪 组 织 中 脂肪 的 动用 程度 之 间 的 确切 相 
关 性 及 其 机 理 还 有 待 进 一 步 研 究 。 
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